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　クリープ観測に向けた簡易な地上設置型合成開口レーダの開発および運用に向けた基礎検討
A Development of a Simple Ground-Based Synthetic Aperture Radar
for Monitoring Fault Creep and a Basic Study on the Operation
　　　宮田 尚起 1) 　　 　秋山 祐也 1) 　　 　　吉田 政弘 1) 　　 　　　栗田 勝実 1) 　
Naoki MIYATA Yuya AKIYAMA Masahiro YOSHIDA Katsumi KURITA
Abstract : The purpose of this study is to monitor fault creep in Marikina, Republic of the Philippines using a
Ground-Based Synthetic Aperture Radar(GB-SAR). We have made the prototype GB-SAR for monitoring the fault
creep. The GB-SAR’s performance have been conﬁrmed by some examinations. In the examinations, SAR images and
interferograms are generated by the GB-SAR. The targets are iron balls with a diameter of 15mm. As a result, we
succeed in generating several SAR images and interferograms. However, the several SAR images and interferograms
have some problems, therefore, challenges remain.














































































繰り返し水準測量を用いて計 5ヶ所 10 計測線で計測を行っ
31
図 1: マリキナ断層および 2016年 8月現在までにクリープ
の変化を繰り返し水準測量を用いて測定している場所
























• 観測までの距離 Rが 1mから 20m前後






































































FMCW(Frequency Modulated Continuous Wave)で中心
周波数 2.45GHz，周波数帯域幅 100MHz，パルス幅 16ms，















R = 1− 20m
x
図 4: FMCWレーダを用いた距離 Rの測定実験の概略
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図 5: FMCWレーダを用いた距離 Rの測定実験の様子
このとき，目標は 500mm× 700mmの段ボールにアルミ箔
を貼ったものを用いた．距離 R の測定実験の様子を図 5に
示す．また，実験は本校の体育館で行った．R =1 - 5mの





示す距離 xと目標の位置 Rの関係を図 7に示す．図 7に示



























 R = 1 m
 R = 2 m
 R = 3 m
 R = 4 m
 R = 5 m
図 6: レーダと目標間の距離の測定結果
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 x = 1.0091 R + 1.0419
図 7: レーダで測定した波形の最大値が示す距離 xと目標の
位置 Rの関係
たレーダモジュールで使用している同軸ケーブルは，物理長
l = 320mm，比誘電率 εr = 2.3，比透磁率 μr = 1.0で，Rx












を 0.5m，合成開口点数を 26 点とし，目標としてレールの


















図 9: 直径 15mmの導体球の SAR画像生成実験の概略








11 に示した SAR 画像における最大値の位置は，Azimuth
が-0.01m，Rangeが 5.32mの位置であり，図 12に示した
同条件で目標を点散乱体としてシミュレーションしたときの
































































を図 14に，図 15に w = 0.30mのときのシミュレーション
の結果をそれぞれ示す． 図 15に示したシミュレーションか
ら得られた SAR画像は，図 12に示した目標が 1つのときシ
ミュレーションから得られた SAR画像と同様に結像した像
が 1つであることを確認した．また，SAR画像内の最大値を
有するピクセルは Azimuth が 0ｍ，Range が 2.83m の位
置に 1ヶ所のみであった．このことから，意図したように間隔





























































径 15mmの導体球とし Azimuth方向に平行に w = 0.30m
離したときの実験の様子を図 16に示す．また，実験は本校
の電波暗室で行った．2 つの目標を直径 15mm の導体球と
し Azimuth方向に平行に w = 0.30m離したときの実験の
結果を図 17に示す．図 17に示した実験から得られた SAR
画像は，シミュレーションと同様に SAR画像内の最大値を










































図 15: 2 つの目標を点散乱体とし Azimuth 方向に平行に



























図 16: 2 つの目標を直径 15mm の導体球とし Azimuth 方


























図 17: 2つの目標を直径 15mmの導体球としAzimuth方向









1.00× 10−12 であった．目標が 2つのときに生成した SAR
画像で 3m付近で結像した像の強度の最大値は 4.22×10−13
となり，2m 付近の目標によって発生している Range 方向





15mmの導体球とし Azimuth方向に垂直に d = 1.0m離し
たときの SAR 画像生成実験の様子を図 21 に示す．このと
き，実験は本校の実験室で行った．目標を直径 15mmの導































図 18: 2 つの目標を直径 15mm の導体球とし Azimuth 方
















図 19: 2 つの目標を Azimuth 方向に垂直に並べたときの
SAR画像生成シミュレーションの概略


















































図 20: 2 つの目標を点散乱体とし Azimuth 方向に垂直に




図 21: 2 つの目標を直径 15mm の導体球とし Azimuth 方
















略を示す．InSAR を行うために必要となる 1 組の SAR 画
像として，1 枚目は目標の位置を ΔH = 0 として固定して
SAR画像を生成し，2枚目は目標を ΔH 動かして SAR画

































図 22: 2 つの目標を直径 15mm の導体球とし Azimuth 方



























図 23: 2 つの目標を直径 15mm の導体球とし Azimuth 方




中で最大値を持つピクセルの位相差 δφ = 2.008×10−3 rad.，
すなわち，ΔH = 1.956 × 10−5m となり，設定値である
ΔH = 0.01m と大きく異なっている．設定した ΔH とシ
ミュレーションから得られたΔH と δφの関係を示したグラ

























































で最大値を持つピクセルの位相差 δφ = 7.567 × 10−3 rad.，













ぞれの SAR 画像の中で最大値を持つピクセルの位相差 δφ
から変位量を計算した．その結果，SAR 画像の中で最大値
を持つピクセルの位相差 δφ = 1.786× 10−2 rad.，すなわち
ΔH = 1.739× 10−4mとなり，シミュレーションと同様に
設定値であるΔH = 0.01mとは大きく異なっていることを
確認した．また，オフセット補正かける前後で巨視的には変
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